Nr. 300668 



Nr. 300668 




SCHWaZBUSdHE EIDOENOSSENSCHAFT 
EIDBENOSSiSCHJES AMT FOR GEISTIGES EIGENTUH 

PATENTSCHRIFT 

Veroffenflicht am 1 6. Okfober 1 954 



Masse 79/ 




Gesoch eingemcht: 1. April I960, IB XJhr. — Patent emgetragen: 15. August 1954. 

W. FarcL Klrngelnberg Sohne, Remecheid (Deutschland). 
Wakverfahrcn mod Werfaaeug mm Verttahnen yon Kegehradem roil BogenssShneiu 

der Zahnkopftante tmd der Zahufuflkante 
entf emt ist. ss 

TVTati kiJnnte die Messer in fl"*pmn Messer- 
kopf so emntellbar lagem, dafl bei einer Neu- 
besrtaekang etwalge kleine Wbakeltuiterschiede 
in der Neigung Hirer Symmetrielinie auszu- 
gleiehen waren, Man kann solehen, die Gleich- 40 
maBigkeit der Erzeugnisse gefahrdenden Nei- 
grrngsonterscMeden jrwisehen verbraucbten 
und Ersatzmeesern aber auch dadurch begeg- 
nen, dafl man die Lefieosdaner der Messer 
moglifthwt groB macht, also die Zahl der Neu- *s 
bestnckungen. herahsetzt, Diese Aufgabe kann 
dadurch gelost werden, dafi die Messer naeh 
Art von Gewindestreblern die Form runder 
Scheiben erhalteru Solehe Messer halten we- 
sentJdoh linger als die bisher ublieben, stab- so 



Die voriiegende Erfmdung besdebt sich. auf 
ein walzverfahren sum Verzahnen von Kegel- 
radern mit Bogenzahnen, bei dem die bohlen 
nnd erbabenen ZahnfLanken in dem gleiehen 
b Arbeitsgang gesehnitten werden, und zwar mit 
einem Werkzeng, (lessen Schneidkanten srieh 
auf zyHoiflenformigen, z» B. epizyMoidenfor- 
migen Bahnen, in der Ebene des Werkzeug- 
planrades bewegen. 

10 Gemafi dem erfmchmgsgemaBen Walzver- 
fahren wird wahrend des Verzabnens die 
Aebse des Weckstnekee aus ibrer durch die 
GroBe des Teflk^elwinkela gegebenen Nei- 
gang zum Werkzeagplanrad so verscbwenkt 

is gehalten, daB sieh die' Weiten der in das 
Werkstuek geschrrfttenen Lucken, in der Um- 
fangsriehtung des Werkst&ckes gemessen, am 
grofien tmd am Meinen DxTOnineBser der zu 
erzeugenden Verzahnung proportional ihren 

so Abstanden von der Kegebpitee verhalten. Fur 
die Aosfubrang dieses Verfabrens ist ein 
eb enf a TI s Erfmdungsgegenstand bildehdes 
Werfeceug mit Messem vorgesehen, bei wel- 
ehem die Symmetrielinie zweier gerader Li- 

ssnien, welche erne gerade Scbneidkante der 
Messer fur die bohlen und eme gerade 
Scbneidkante der Messer far die erbabenen 
Zahnflanken entbalten, geneigt zu der Aebse 
des Werbseuges verl$uft, wobei der Neigongs- 

30 winkeL so grofl ist, dafl das Tragbxtd auf der 
bohlen und der erbabenen Zabnflrmfre beim 
Abrollen mit dem Gegenrad in der Mitte des 
Zabnes mindestems angenahert gleich weit von 



Das erfmdungsgemaSe Verfahren und das 
zn seiner I>uTchfnhrung vorgesehlagene Werk- 
zeug zeiehnen sieb dureb besondere Einfaeh- 
bedt ans. Dank dieser Ein£aebbext sind sie vor*ss 
allem geeignet, feinzabnige KegeLrader mit 
hober Genauigkeit wirtsebaftlicb berzustellen. 

Die beOiegend^ Zeidmung beziebt sieb auf 
ein Beispiel des erfindungsgemaBen Yerfab- 
rens tmd auf beispielswedse Ausfubrungsfor- 60 
men des Werkzeuges. 

Fig. 1 zeigt ein zu veizabnender Kegelrad . 
im Eingriff in das Weifeeugplanrad. 

Fig. 2 «eigt das WeAzeugplanrad naeh 
Fig. 1 von oben geseben. . 55 



Fig* 3 bis 5 zeigen einen das Werkzeug bil- 
denden Mesaerkopf not Messem znr Ansfcbnng 
des Verfahrensbeispiels, xmd zwar in verschie- 
denen Ansichten. 

'Pig, 6 zeigt eine von den Fig. 3 bia 5 ab- 
weichende Ansfuhrangsform der Messer. 

Fig. 7 zeigt eioe weitere Ansfuhrnngaf orm 
des Kesserkopfea. 

Fig. 8 ist eine Teilansicht zn Fig! 7. 

Die HereteUxmg von SpfaraJkegelradem in 
der Weise, da£ die Sdmeidkanten des Werk- 
zeuges anf zy kloidenformigen Bahnen in der 
f eststehenden Bhene des Werkzengplanrades 
bewegt werden, gehort zum bekannten Stand 
der Technik xmd bedazf deshalb Mar keiner 
ausfuhdichen Beschreibung. 

Die Messer, deren Sghneidkanten nach die- 
sem Verfahren znr Ausaxbeitung der Zahn- 
lfieiken in dan "Werkntuck dienen, em& in dem 
Messeifeopf Fig. 8 xmd 4 gdagert, der in Fig. 1 
mid 2 schematdsch durch einen Hebelarm 6 
angedemtet nnd mit der" Achae c drehbar in 
der Planscheibe der Verzahnmaschine galagert 
ist Flanscheibeiiaehse tmd Messerkopfaehse 
verlairfen parallel gneinander. Dir gegenseiti* 
ger Abstand ist je nach der Qrofie des zn ver- 
zahnenden Hades emzustellen, Wahrend des 
Verzahnens fuhrt der Messerkopf eine Pla- 
netenbewegnng ran die Planscheibenaease ana. 

Da der Anfban einer solehen Maschine 

grundsatzlich bekannt ist, sei lediglich noeh. 

bemerkt, daB das zn verzabnende Bad g so der 

Planscheibe gegennber angeordnet ist, dafi 

seine Aehse die Acbse der Planscheibe schnei- 

det, wobei der Neigimgswinkel zwischsn Bad- 

achse nnd Planseheibenaehse in Abhangigkeit 

-von dem Kegelwinkel des berzusteQlenden Ba- 

des einstellbar ist 

* • * * 

Wahrend des Verzahnens rotiert die Plan- 
scheibe. AuBerdem drehen aicb Me gse r k o pf 
und zn verzahneiides Bad haeh einem einge- 
steUten tlbersetzongsverlialtnis. Dabei be- 
schreiben die Schneidkanten der Messer in der 
feststehenden Bbene JS des Werkzeugplan- 
rades Epi^ykloiden, im Bad erzeugen sie Ke- 
gelzykLoiden, wie es aUgemein bekannt ist 

Bs ist nblich, bed der Betrachtnng dieser 
Vorgange nicht unmitteJbar . die Bntstebmig 



der zykloidenfonnigen Bahnen zn betracbten, 
sondern anzunehmen, daB diese zykloidenfor- so 
mi gen Bahnen, soweit sie das zu sehneidende 
Bad dnrchdringen, Teile ernes gedaehten, ebe- 
nen Bades, des Werkzengplanrades, sind. Die 
Zahne des Werkzengplanrades sind verkor- 
pert dureh die Bahnen der Messerschneiden. ss 
Das zn verzabnende Bad nnd das Werkzeug- 
planrad drehen sick in einem edngestellten 
ObersetzmgsvBrhaltnis. Bin solehes tJberset- 
zungsverhaltnis kann twat^ wie ebenfalla all- 
gemein bekannt, zeichnerisch anschaxilich ma- O o 
chen dnreh zwei Kreise, von denen einer urn 
die Planseheibenaehse mid edn zweiter nm 
die Messerkopfaehse gescblagen wird, deren 
Durehmesser rich wie das tJbersetztmgsver- 
bSltnis vom Messerkopf zum Bad verhalten, & 
nnd die so groB gerwahlt sind, daB si eh die 
Kreise berfihren. Diese Kreise sind die bekann- 
ten Bollkreise der zyMoidenf Srmigen Knrveru 

In Fig, 1 ist -der besseren Ansehanlichkeit 
halber nnr em Messer a des Measerkopfes ge- 70 
zeichnet, der Meeserkopf ist schematisch als 
Hebelana dnreh die Linie b angedentet. c ist 
die Acbse des Messerkopf es, e nnd / sind die 
oben erwabntm Bollkreise^ die, -wie dargelegt, 
nnr gedaehte GroBen sind; die Antriebsrader 75 
fur denMesseikopf nnd die Planscheibe liegcn 
im Innern der Maschine, sio sind hier nieht 
gezeiebnet Man bat fideh vorznstellen, daB der 
Arm b drehf est mit dem gedaehten BoDkreis c 
verbnnden ist so 

•Die Anfgabe, die sidi die vorliegende Br- 
findimg gestelit bat, bestaht darin, in das 
Werkstnck Lncken zn schneiden, deren- Wei- 
ten sich, in der Umfengsrichtung cLes Werk- 
stnekes gemessen, am groBen nnd am kLeinen 85 
Dnrehmesser der zn erzeogenden Verzahnnng 
proportional zn ihren Abstanden von der Ke- 
gelspitze d (Fig. 2), also proportional r % zn n, 
verbalten. 

\ mnS sich also zn \ verhaltemrie r a zn *v 90 
1st diese Brfingong erfullt, dann vennindert 
sich die Zafmdicke s A zn nach dem gleieben 
Qesetz. 

Wird das Bad g so zran WeTkzengplanrad 
eingestellt, daB seine Achse h mit diesem einen ss 
Winkel 3 bildet, der dem TeilkegeL des Bades 



entsprieht, and in dieser BinsteDung verzahnt, 
* bo sind *die Imeken in der Kegel am Innen- 
durelimesser za weit Dieser Winkel wild beim 
Verzahnen so viel Meiner eingest&Ht, dafi die 

9 Zahne des Weikstuckplanrades nach der Plan- 
radmitte za weniger tief in das ztl ygrzahnespde 
Bad emdringen, xmd zwax nm so viel weniger, 
dafi das Yerhaltnis der Luckeirweite auBen 
und innen der oben f estgelegten Kegel ent- 

10 spricht. Die vorgeschriebene Yerschwenknng 
hat deshalb die angestrebte Venninderung der 
Lnckenweite znr Folge, well die Messer sieh, 
nach. ihrnn Kopf tin keilformig verjfingen, 
spiegelbildlich zn den Zahnluckea, die ale za 

isschneiden haben. An denjenigen SteUen, an 
denen sie weniger tief In daa za vsrzalmenda 
Bad eindringen, werden die geechnifctenen 
Mdken aneh weniger weit. Der zugehBrige 
Winkel 6' kann lcdeht errechnet werden, er ist 

99 aueh dnreh Versnche leicht za ermattehL Mt 
Bezag auf Fig. 1 kann dieee Kegel aneh so 
ausgedruckt werden: Die Werkstiickachse h 
wird wahrend des Verzahnens aus Surer dureh 
die <3r6Be des Teilkegelwiokels gegebenen 

ss Neigung nm amen "Winfcel x in der korrigier- 
ten Wlnkelstelluiig (<J') geschwenkt gehalten* 
Zweekmaflig kommt die Verminderung der 
Lficfcenweite von anfien nach innen sehon im 
Werkzengplanrad den anznstrebenden Prck 

so portionen mogUchst nahe, Daa 1st der Fall, 
wenn die ZykLoid enstrecken, nach denen die 
ZShne in ihrer Langsriehtong gekrummt srinr^ 
den nach Evolventen gelmhnmten Bogenzah- 
nen moglichst ahnHcTi sind, denn die evolven- 

33 tonfoxmigen Bogenzahne haben die Eigenart, 
daB ihreLnekenwcdte, die, senkrecht zurLueke 
gemessen, yam grofien zam Idem en Kaddnrch- 
meaaer gldeh bleibt, in der Ujnfangsriehtong 
gemessen proportional abzrixnmt, wie es hier 

40 ongestrebt wird. 

Als aufieres Metfanal fur diese JLhnlichkeit 
kann der Spiralwinkel fi in der Mitte des Zah- 
nes, also an der Stelle der Zahnlange, in der 
dieser "Winkel in Fig. 2 eingezeiflhnet ist, an- 

« gesehen werden. Es kann also die Kegel auf- 
gesteHt werden: 

Der Spiralwinkel fi in der Mitte des Zah- 
nes der nach dent vorliegenden Verfahren ge* 



sehnittenen Kader entspricht zweekmaBig 
dexn Spiralwinkel in der Zahnmitte, der so 
befan Schneiden erolventenfonnig gekriimm- 
ter ZShne in die gleiehen Bader anftreten 
wfbrde, 

Die besehriebene Abandernng des Teil- 
ksgelwinkels in den EmsteEwinkel & wflrdeBS 
in vielen Fallen einen sehiefen Zahneingriff 
veroisaehem TJm diesem entgegenznwirken,. 
rerlaoft Symmetrielinie i (Fig.l) zweier ge- 
rader Ldnien 1^ 1$, welche eine gerade Sehneid- 
kante a* fur die hohlen und eine gerade eo 
Sehneidkante a a fur die erhabenen Zahnflan- 
ken enthalten, geneigt zn der Achse c des Mes- 
serkopfee. In Fig. 1 ist die Linie i eine Sym- ■ 
metxielinie za den linien 1^ 1%, welehe die an - 
dem glsichen Messer befmdliehen Sehneid- m 
kanten und a B enthalten. In diesem. FaHe 
hat also das Messer eine Sehneidkante fur die 
-hohlen and eine Sehneidkante for die erhabe- 
nen flahnflaTilren. Befindet sieh die eine 
Sehneidkante an dem einen Messer xmd die to 
andere Sehneidkante an dem andern Messer, 
so nimmt man znr Festlegang der Symmetrie- 
linie an, dafi sieh beide Sehneidkanten an dem 
gleiohen Messer befinden. In Fig; 1 ist die ge- 
nannte Neigung dnrch den'Winkel y angedeu- w 
tet, and zwar bezogen auf eine ParaUeLe <? 
za c. Der Neignngswinkel ist so grofi gewShlt, 
dafi das TragMLd h anf der hohlen mid auf 
der erhabenen ZahnfLanke beim AbroHen mit 
dem Oegenrad in der Zahnmitte mindestcrua eo 
angenahert gleieh weit von Zalmtopfearrte 
and ZahnfnBkante entfernt bleibt. Die Stre^e 
v ist also mindestens angenahert gjeieh der 
Sferecke v. Der Wmkehmtersehied ist zn er- 
rechnen, er kann aneh leieht dnrch Versaehe as 
f estgestellt werden. 

In den yoTstehenden Brlaxttertmgen des* 
Ver&hrens wurde der Anaehanlielikeit halber* 
ein einziges, eowohl die hohlen wie atioh die 
erhabenen ZahnfLanken sehneidendes Messer 90 
dargesteUt (Messer a in Fig. 1 nnd 2). 

'Ss ist dem Ty |> rah T1 n n ggf^iAVi -m ftn-n bekannt^ 
statt dessen mehrere Messer zu verwenden^ 
beispielsweise zwei, um mit dem einen Messer 
die hohlen and mit dem andern die erhabenen 95 



-., Flanken zct bearbeiten. Von dieser MBglicb- 
fceit maeht der Messerkopf naeh Fig. 3 bis 5 
Gebrauch. Er wedst zwei Messer nnd 03 auf. . 
Die Messer haben nacb Art von Gewindestreh- 
s lern die Form einer runden, doppelkegelfor- 
migen Seheibe. Der Umfang dieser Scheibe ist 
an einer Stelle dnreh eine winkelfornrige Ein- 
arbeitung 1 tmterbrocben; dadurcb bildet sich 
eine Spanflache tn. 

10 Die sdieibenformigen M^ser % tmd 02 
sind mit einem PreBsitz nndrehbar auf Ach- 
sen n befeatigt, die mit Vierkanten »' drehbar 
sind. Damit werden sie in Bohrungen des 
Messerkopfes a bzw, seiner Spanndeekei & 

15 zentrierL 

Wie eine Betrachtung der Fig. 3 bis 5 
lehrt, ist die Lage der Messer bzw, deren 
Sehneidkanten zur Measerkopfaeise drtrch die 
Form dea Messerkopfes ohne Zxrtun des Be- 
so diennngsmannes festgelegt. Eaistbekannt xmd 
wird hier nur nocb ernmal der VoBstSndig- 
keit haDber erwSbnt, dafl die Messer auf einer 
archimedischen Spirals liegen mujssen. Aucb 
m der Hohe sind die Messer. durcb ibre Aeb- 
35 sen 91 festgelegt. Der Bediemmgsmann bat also 
war die richtige SpanfHcbe m zvl sueben, be- 
vor er die Messer festspannt. Dazu dient eine 
f est mit dem Messerkopf verscbra-abte, scha- 
blonenartige Platte p mit zwei ZShnen p*, wel- 
30 ehe die tbeoretiseh riebiige Lage der Span- 
flacbe angeben. Die Yierkante n r der Messer- 
achse bieten die Moglichkeit, die Messer mit 
einem Schlussel so zu drehen, dafi ibre Span- 
flachen an den Zabnen der Flatten anliegen. 
ssDann ist die richtige Lage der Messer er- 
rdebt. Sie werden darauf mit den Deckeln 0' 
endgQltig festgespaimt 

Eine besondere Form des Messera ist in 
Fig. 6 dargesteELt, Danaoh wird das runde 

4a Messer tellerformig gestaltet. Es bat einen 
ebenen Boden q imd einen VftgftHggri Band <f* , 
Die Messeracbse r schneidet die Aebse o des 
Messerkopf es dann nicht recbtwinklig, son- 
dern in- einem scbiefen WinkeL Bei dieser • 

4& Ausbfldxmg passen sicb die Zahne des Measers 
besser den* gekrummten Flankenlinien der 
BadzShne an. 



Bei den beschriebenen Messerkopfen wird 
em Drehen der Messer dnrcb den beim Ver- 50 
zabnen anftretenden Sehneiddrnek aussehlieB- 
lieb dnrcb die lOemmwirknng verhindert, die 
in der Ausfuhrung Fig. 4 dnrcb das Fest- 
spannen des Spanndeckels </ mittels der 
Scbranbe 8 erzeugfc wir<L Die Fig. 7 mid 8 & 
zeigen eine Messerkopf ansfSbrnng, bei der ein 
ungewolltes Drehen zwanglanfig verbindert 
wircL Ancb bei diesem Messerkopf werden 
sebeibenformige Messer verwendet, Shnlieh 
wie sie vorstebend besebrieben wurden. Im eo 
Oegensatz zu der oben beschriebenen Ansfub- 
rung sind sie aber mittels einer Stirnzahn- 
kuppltmg s mit einer in eine radial© Bobmng 
des Messerkopfes t eingelassenen Nabe u ge- 
kuppelt. Diese Nabe ist am Umfang verzahnt. « 
Sie wirkt mit einer Meinen Sehneeke v zusam- 
men, die in eine qner dazn in den Messerkopf 
eingearbeitete Bobmng edngelassen ist. Mes- 
ser nnd Messernabe werden von einer Schaft- 
scbranbe w gebalten* Diese Art der Befesti- 70 
gxmg bietet nicht nnr Sieberbeit gegen tmge- 
woHtes Drehen der Messer, sie ist zugleicb 
ancb eine ansgezeicbnete Feineinstellnng. 
Dnrcb Drehen der Scbranbe v kann die Span- 
flaehe des Measers sehr feifistufig ton Heine 76 
Betrage nacb der einen oder andern Eicbtrmg 
verstellt werden, so wie es die jeweiHge Ein- 
stelhmg erf ordert, 

Zur Bestimnrnng der genauen Lage der 
SpanfLacbe des Measers dient wiedemm eine so 
scbablonenartige Platte p, wie sie scbon beim 
ersten Beispiel besebrieben wurde. 

Die Handhabtmg dieses Messerkopfes ist 
ohne weiteres verstandHeb. Die Stirnzabn- 
knppltmg Terbmdet Measear nnd Nabe losbar as 
miteinander, tun den Austanscb abgennfcster 
Messer gegen neue zu erleiebtern. Das Vor- 
drehen der SpanfLacbe des Meters gegen den 
Zahn der scbablonenartigen Platte p erf olgt 
mit Hilfe der Sehneeke v. 90 

Nat&dicb ist die Erfindnng nicht auf das 
dargestellte BeispieL beschrankt So konnten 
znm Beispiel an Stelle der in den Zeicbnnngen 
dargestellten fraserartigen Werkzenge ancb 
Scbleifwerkzenge verwandt werden. 9s 



PATBNTANSPlllJCH Ij 
• "Wab&yerfahreu zmn Verzahnen von Kegel- 
rSdem mit Bogenz&hnen, bei dem die hoMen 
tend RThflhenen Zahnflanken in dem gleiehen 
s Arbeitsgang gesehnitten warden, nnd zwar mit 
cinem Werkzeug, dessen Sehneidkanten sieh 
auf zyMoidenf ormigen Bahnen in der Ebene 
dea Werkzeugplanrades bewegen, dadureh ge- 
kennzsiclniet, dafi die Aehse (h) des "Werk- 
stSefces wihrend des. VerzaJmena ana ihrer 
dnreh die G-rofie des TejUkegelwinkels (<3) g&- 
gebenen Nei^ang zinn Wertofcugplanrad so 
versehwerikt gehalten wird, dafi sieh die Wei- 
ten der in das Werkstack geselmittenen Luk- 
ken, in der UmfangsricMrmg des Werkstdekes 
gemesaen, am grofien xmd am Heinen Burek- 
messer der zxl erzengenden Verzahnrrng pro- 
portional za ihren Abstanden (r^ r { ) yon dor 
Kegelspitze (d) verhalten. 

TOn?ERANSPBUOH : 
1. Wakyerfahren naeh Patentansprneh I, 
dadureh gekennzeichnet, dafi eyolyentenahu- 
liche Stocke der Eykloidenformigen Schneid- 
kantenbahn als ft ftfrTil^gRiTrngn benutzt wer- 
den, wobei sieh diese JLhnlichkeit darauf be- 
sdeht, dafi der Spiralwinkel (0) in der Mitte 
des Zahnes nrmdesteus annahemd dem. Spiral- 
winkfil in der Z&hnmitte entspricht, der 
bfi.rm Schneiden eyolyentenformig gebrBznntter 
Zabne auftreten wurde. 



PATENTANSPItTJCH H: 
Werkzeug zur Ausfuhrung des Yerfahrens 
naeh dem Patentansprneh I, dadnrch gekenn- 
zeichnet, dafi die Symmfitrjelfnie (t) zweier 
gerader Liaien (l^ l 2 ) r weiche eine gerade 35 
Sehneidkante (ojj der Messer far die hoKfen" 
mid eine gerade STchneidkante (a e ) der Mes- 
ser for die erhabenen Zahnflanken enthalten, 
geneigt zu der Achse (c) des Werkzeuges yer- 
lauft, wobei der Neagungswinkel (y) so groB 40 
ist, dafi das Tragbild anf der hohlen nnd der 
erhabenen Zahnflanke beim Abrollen mit dem 
Gegenrad in der Zahnmitte mindestens ange- 
nahert gleich welt yon Zahnkopfkante nnd 
Zabnfnfikante entfernt ist 45 

UNTBBANSPBtJCHE: 

2, Werkzeug naeh Patentansprneh H, da- 
dnrch gekennaeiehnet, dafi seine Messer naeh 
Art yon Gtarandestrehlern die Form runder 
Seheiben haben (Fig; 5). 50 

3, Werkzeug nach Patentansprneh II, da- 
dttrch gdkennzerehnet, dafi seine Messer teller- 
formic gestaltet sin& nnd einen kegeligen 
Band aufweisen. 

4, Werkzeug naeh Patentansprneh IE, da- ss 
dnrch gekennzeichnet, dafi seine Messer je 15s- 
bar mit einer Nabe yerbxmden sind und dafi 
diese Naben mit emer Feineinstdlyorrichtnng 
ausgerustet sind (Fig. 7 nnd 8). 
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